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ABSTRACT
Objective: The aim of this work was to present general information regarding foodborne diseases (FDs) and bio-
preservation processes with lactic acid bacteria (LAB) and their metabolites as alternative to increase the shelf life, safety, 
sensory and nutritional properties of foods, focusing on products such as fish. 
Methodology: For the development of this document, a search and analysis of pertinent information was carried out in 
different scientific and academic databases such as Scielo, Scopus, Latindex, Redalyc, Google Scholar, among others. 
Results: In recent years, the trend towards consumption of natural foods, free of chemicals and minimally processed, has 
developed. For these purposes, the role of LAB in the generation, conservation, and safety of foods through their growth 
and production of bioactive metabolites has been demonstrated. 
Implications: Bioconservation of foods by LAB and / or their metabolites is still under study and requires more research 
on stability and effectiveness in different food production processes; its use should be complemented and does not 
substitute hygiene procedures in food processing. 
Conclusions: FDs are a relevant issue in public health around the world due to their incidence and mortality. Fish is 
considered to be a nutritious and perishable food with easy contamination and deterioration in the food chain, becoming 
a potential risk to consumer health. In view of this, LAB emerge as representatives in the production and bio-preservation 
of foods, contributing to sensory, nutritional and safety properties.
Key words: LAB, fish, bioconservation, processing, food safety.
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Objetivo: Presentar de manera general información referente a las 
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y procesos de bio 
conservación con bacterias ácido lácticas (BAL) y sus metabolitos como 
medidas alternativas para incrementar vida de anaquel, inocuidad, 
propiedades sensoriales y nutricionales de los alimentos haciendo un 
enfoque a productos como el pescado. 
Metodología: Para el desarrollo del presente documento se realizó la 
búsqueda y análisis de información pertinente en diferentes bases de 
datos científicas y académicas como Scielo, Scopus, Latindex, Redalyc, 
Google Académico entre otras. 
Resultados: En los últimos años se ha generado la tendencia al 
consumo de alimentos naturales libres de químicos y mínimamente 
procesados. Para tales fines se ha demostrado la función de las BAL en 
la generación, conservación, e inocuidad de los alimentos a través de 
su crecimiento y producción de metabolitos bioactivos. Implicaciones: 
La bioconservación de alimentos por BAL y/o sus metabolitos aún 
continua en estudio y requiere mayor investigación sobre la estabilidad 
y efectividad en distintos procesos de producción de alimentos; su 
uso deberá ser complementado y no sustituto de procedimientos de 
higiene en la elaboración de alimentos. 
Conclusiones: Las ETA son tema relevante en salud pública alrededor 
del mundo debido a su incidencia y mortalidad. El pescado es 
considerado un alimento nutritivo y perecedero de fácil contaminación 
y deterioro en la cadena alimentaria convirtiéndose en un potencial 
riesgo a la salud del consumidor. Ante esto las BAL surgen como 
representantes en la producción y bioconservación de alimentos, 
contribuyendo en las propiedades sensoriales, nutricionales e inocuas. 
Palabras clave: BAL, pescado, bioconservación, procesamiento, 
inocuidad
INTRODUCCIÓN
La calidad nutricional y la inocuidad de los alimentos durante toda la cadena alimentaria (desde 
el campo hasta la mesa del consumidor) son considerados factores signifi-
cativos que impactan en la salud y calidad de vida de la población (Kooper 
et al., 2009). La inocuidad de un alimento es la garantía de que éste no 
generará un daño a la salud de quien lo consume; los alimentos son la 
principal fuente de exposición a agentes nocivos para la salud tanto de ori-
gen químico como biológico (virus, hongos, parásitos y bacterias). Cuando 
los alimentos son contaminados a niveles inaceptables por microorganis-
mos, contaminantes químicos u otras características peligrosas, conllevan 
riesgos sustanciales para la salud de los consumidores representando una 
importante carga económica para las naciones (Fuente y Barboza, 2010). 
La inocuidad constituye uno de los cuatro grupos básicos de características 
acompañado de las nutricionales, organolépticas y comerciales, que englo-
ban la calidad total de los alimentos (Fuente y Barboza, 2010). Por lo tanto, 
la industria alimentaria presenta como principal reto el garantizar la segu-
ridad de los diferentes productos alimenticios que genera y comercializa, 
mediante la aplicación de diversos 
sistemas de control que aseguren 
la ausencia de microorganismos 
patógenos en el ambiente alimen-
tario (García et al., 2010). El pre-
sente artículo muestra información 
referente a las ETA y el proceso de 
bioconservación a través del uso 
de BAL, y metabolitos como medi-
das alternativas para incrementar la 
vida de anaquel, calidad higiénica, 
propiedades sensoriales y nutricio-
nales de los alimentos con un enfo-
que en pescado y derivados.
Enfermedades transmitidas por 
alimentos (ETA). Las ETA se defi-
nen como aquellas enfermedades 
derivadas de la ingestión de agua 
y alimentos infectados con conta-
minantes en cantidades suficientes 
para afectar la salud del consumi-
dor (Kooper et al., 2009; García et 
al., 2012). Son consideradas como 
un problema a nivel mundial desde 
el ámbito social, tecnológico, eco-
nómico, cultural y político (Kooper 
et al., 2009) y se han descrito más 
de 250 agentes causales, donde se 
involucran agentes físicos, quími-
cos y biológicos siendo estos últi-
mos los relacionados con mayor 
frecuencia en brotes, tales como la 
Salmonella spp., Clostridium spp., L. 
monocytogenes, Staphylococcus 
aureus, Campylobacter spp., 
Shigella spp., Vibrio spp., y E. coli 
(Fuente y Barboza, 2010; García et 
al., 2012). Su afectación más co-
mún es en el sistema gastrointes-
tinal, y se estima que una de cada 
10 personas las padece, reportando 
alrededor de 420,000 muertes (una 
tercera parte son infantes) anuales 
alrededor del mundo (WHO, 2018). 
La incidencia de ETA ha ido en as-
censo en los últimos años, factores 
como cambios en los hábitos ali-
mentarios de la población, la globa-
lización del mercado, el desarrollo 
13
Cortés-Sánchez et al. (2018)
AGRO
PRODUCTIVIDAD 
de nuevos productos y procesos de 
fabricación, la creciente demanda 
por alimentos mínimamente proce-
sados, o listos para el consumo que 
requieren, y por lo general de un 
mejor cuidado durante la cadena de 
producción que es más larga y com-
pleja, aumentan el riesgo de conta-
minación de los alimentos (García et 
al., 2010; Garcia et al., 2012).
Pescado, alimentación y salud
Los pescados son organismos 
acuáticos procedentes de la pesca 
de captura y acuicultura, son fuen-
te de alimento, nutrición, ingresos 
y medios de vida para millones de 
personas alrededor del mundo 
(FAO, 2016). Como alimento, son 
altamente nutritivos al ser fuente 
de agua (66%-81%), proteínas de 
alto valor biológico y digestibilidad 
(16%-21%), carbohidratos (0.5%), 
minerales (1.2%-1.5%) (potasio, cal-
cio y fósforo), vitaminas (complejo 
B, vitamina A, D) y lípidos (0.2%-25%) 
(ácidos grasos poliinsaturados) que 
contribuyen a una dieta sana y equi-
librada (FAO, 1998; Dávalos et al., 
2005; Silva et al., 2017). Cabe seña-
lar que la composición del pescado 
puede diferir entre las diferentes 
especies y entre individuos de una 
misma especie, edad, sexo, medio 
ambiente y estación del año, así 
mismo, está relacionada con la ali-
mentación, nado migratorio y cam-
bios sexuales relacionados con el 
desove (FAO, 1998). El pescado es 
un alimento muy perecedero que 
depende principalmente de las con-
diciones de manipulación y de rápi-
do deterioro (FAO, 1998). Inmedia-
tamente después de la muerte, éste 
experimenta una serie de cambios 
sensoriales, autolíticos, químicos 
y microbiológicos, por lo que su 
consumo puede convertirse en un 
riesgo para la salud pública, al ser un 
vehículo potencial de microorganis-
mos patógenos (FAO, 1998; Dávalos 
et al., 2005). 
Las bacterias patógenas asociadas 
al pescado y derivados se pueden 
categorizar en: a) bacterias autócto-
nas que pertenecen a la microbio-
ta natural del pescado (Clostridium 
botulinum, Vibrio spp., Aeromonas 
hydrophila) b) bacterias entéricas 
(no autóctonas) que están presen-
tes debido a la contaminación fecal 
(Salmonella spp., Shigella spp., E. 
coli, y Staphylococcus aureus); y c) 
bacterias por contaminación duran-
te el procesamiento, almacenamien-
to o preparación previa al consumo 
(Bacillus cereus, L. monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Clostridium 
perfringens, Clostridium botulinum, 
y Salmonella spp.) (Ghanbari y Jami, 
2013). A fin de mantener la calidad 
del pescado, inocuidad, propieda-
des nutricionales, reducir el deterio-
ro, desperdicios y pérdidas, se hace 
necesario realizar prácticas higiéni-
cas adecuadas en las actividades de 
toda la cadena alimentaria, así que 
la microbiota; y los riesgos a la sa-
lud del pescado dependerán prin-
cipalmente de factores, tales como 
las condiciones sanitarias en el am-
biente del alimento, propiedades y 
calidad microbiológica de cualquier 
ingrediente adicionado y condicio-
nes de higiene en el procesado, ma-
nipulación, almacenamiento y distri-
bución (FAO, 2016).
Cabe destacar que a lo largo del 
tiempo se han desarrollado dife-
rentes procesos para la conserva-
ción del pescado que contribuyen 
a la inocuidad, reducen el deterioro, 
alargan su vida útil, dan valor agre-
gado e influyen en las propieda-
des sensoriales para su distribución 
y comercialización alrededor del 
mundo; entre éstos se encuentran 
la reducción de la temperatura (en-
friamiento, refrigeración y congela-
ción), tratamiento térmico (enlatado, 
cocción y ahumado), reducción del 
agua disponible (secado, salazón, 
ahumado) y reducción de pH (es-
cabechado, fermentación) (Dávalos 
et al., 2005; FAO, 2016; Silva et al., 
2017). Además, también se ha hecho 
una búsqueda progresiva de la cali-
dad nutricional, sensorial, e inocui-
dad de los alimentos, y de la dismi-
nución de desperdicios (FAO, 2016), 
desarrollando y estableciendo medi-
das de higiene, directrices, códigos, 
normas y certificaciones, tales como 
el British Retail Consortium (BRC), 
Safe Quality Food (SQF), ISO 22000, 
Global G.A.P, Codex Alimentarius 
entre otras, para mejorar la produc-
ción, inocuidad y comercialización 
de alimentos, en específico de los 
productos de la pesca.
Bioconservación de alimentos 
y pescado
En los últimos años la tendencia ha-
cia el consumo de alimentos salu-
dables y mínimamente procesados 
se ha incrementado. El consumidor 
demanda productos frescos, nutriti-
vos y con ingredientes naturales que 
conserven sus propiedades organo-
lépticas. Por tanto, la producción 
e industria de alimentos se enfoca 
a que los productos experimenten 
lo menos posible procesos de de-
terioro y extiendan su vida de ana-
quel a través de buenas prácticas 
de higiene, manufactura, control de 
procesos, sistemas, y nula presencia 
de microorganismos que alteren las 
propiedades fisicoquímicas, senso-
riales del alimento y sean un riesgo 
a la salud (Clavijo et al., 2016).  
La bioconservación se define como 
el aumento de la vida de anaquel 
y seguridad de un alimento a tra-
vés del uso de microbiota natural, 
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controlada, y sus compuestos antimicrobianos (Vásquez 
et al., 2009; García et al., 2010; Fuente y Barboza, 2010). 
Las BAL presentan un potencial alto para su uso en pro-
cesos de producción y bioconservación de alimentos, 
debido a su seguridad en su consumo (Generally Recog-
nized As Safe-GRAS); que durante su almacenamiento 
dominan naturalmente la microbiota del alimento, y 
contribuyen a las características organolépticas (aroma, 
sabor, textura) y nutricionales (Huertas, 2010, Ramírez et 
al., 2011; Ghanbari y Jami, 2013; Heredia et al., 2017). 
Las BAL (Cuadro 1) están ampliamente distribuidas en la 
naturaleza y presentan características que las describen 
como Gram positivas, no formadoras de esporas, no mó-
viles, oxidasa y catalasa negativas, con forma de cocos 
o bacilos, microaerofílicos o anaerobios facultativos; su 
ADN presenta una composición de 55 mol% GC (Huer-
tas, 2010, Ramírez et al., 2011; Ghanbari y Jami, 2013; 
Heredia et al., 2017), además de capacidad de fermentar 
carbohidratos produciendo principalmente ácido láctico 
(homo fermentativas), o 
ácido láctico, acético, pro-
piónico, CO2, etanol (he-
tero fermentativas). Estas 
bacterias pueden sintetizar 
metabolitos como exopo-
lisacáridos, acetoina, dia-
cetilo, H2O2 y péptidos de 
origen ribosomal con ac-
tividad antimicrobiana de-
nominados bacteriocinas, 
las cuales actúan específi-
camente en la membrana 
celular de bacterias for-
mando poros y provocando la apoptosis; por tanto, las 
BAL y metabolitos están siendo ampliamente utilizadas 
en la producción de alimentos debido a su estabilidad en 
condiciones de procesamiento (pH, temperatura, salini-
dad, atmósfera de empaque), ya sea de manera aislada 
o en combinación con tratamientos fisicoquímicos, con 
bajas concentraciones de conservadores químicos natu-
rales o tradicionales, con la finalidad de prolongar la vida 
de anaquel, conservar la calidad nutricional, contribuir 
a características organolépticas y calidad microbiológi-
ca del alimento contra microorganismos patógenos y 
responsables del deterioro (Vásquez et al., 2009; Gar-
cia et al., 2010; Fuente y Barboza, 2010; Huertas, 2010; 
Ghanbari y Jami, 2013; Heredia et al., 2017).
Como ya se mencionó, la calidad del pescado depen-
de de las practicas pecuarias pesqueras y acuícolas, de 
las condiciones de manufactura y almacenamiento, ya 
que representan un excelente medio para el crecimiento 
microbiano patógeno responsable del deterioro, dismi-
nuyendo la vida de anaquel con cambios en la acidez, 
decoloración, producción de gas y pH, así como ser la 
causa de diferentes ETA (Vásquez et al., 2009; Fuente y 
Barboza, 2010).
El interés del uso de las BAL en la preservación del ali-
mento es debido al efecto antimicrobiano de los ácidos 
orgánicos sintetizados que provocan la disminución del 
pH y la generación de otros compuestos de naturaleza 
proteica, tales como las bacteriocinas, las cuales son in-
activadas por enzimas proteolíticas del tracto gastroin-
testinal, no son tóxicas para animales de laboratorio y 
generalmente son no inmunogénicas, inactivas contra 
células eucariotas y termo resistentes conservando su 
actividad antimicrobiana después de tratamientos tér-
micos, como la pasteurización y esterilización (Rojas y 
Vargas, 2008).
El proceso de bioconser-
vación mediante las BAL 
puede ser desarrollado 
en alimentos y específica-
mente en pescado a través 
de cuatro vías: Añadiendo 
un cultivo puro viable de 
BAL generadoras de bac-
teriocina; Incorporando 
BAL mesófilas como una 
protección contra el abuso 
de temperatura (métodos 
denominados in situ de biopreservación mediante la ino-
culación del sistema alimenticio con cepa productora 
de bacteriocina bajo condiciones favorables de produc-
ción); también añadiendo preparaciones de bacteriocina 
(extracto crudo), licor fermentado o concentrados del 
crecimiento de BAL productoras de bacteriocina; y a 
través de la incorporación de bacteriocinas puras o par-
cialmente puras producidas por BAL. Estas dos últimas 
son denominadas metodologías ex situ, donde la bacte-
riocina es producida fuera del alimento en condiciones 
controladas para posteriormente aplicarla al alimento 
(Vásquez et al., 2009). Se han reportado diferentes in-
vestigaciones alrededor del mundo del uso de BAL y sus 
metabolitos en la conservación de alimentos cárnicos 
procesados, por ejemplo, el pescado. Kim et al. (1994) 
analizó el tratamiento de filetes de bagre con acetato de 
sodio (AS) y sorbato de potasio (SP), con cultivo láctico 
Cuadro 1. BAL y bacteriocinas producidas (Huertas,2010; Here-




L. lactis Nisina Homo fermentativo
L. sakei Sakacina Hetero fermentativo
L. curvatus Curvaticina Homo fermentativo




L. mesenteroides Mesenterocina Hetero fermentativo
L. johnsonii Lactacina Homo fermentativo
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(Lactococcus lactic spp. Cremoris) a 4 °C, en los recuen-
tos de Gram negativas, el pH y la evaluación sensorial de 
los filetes en el tiempo, reportando que el tratamiento 
con la combinación de 0.50% de AS, 0.25% de SP con 
2.50% de cultivo láctico y, también, de 0.50 a 1.0% de AS, 
únicamente inhibió al 100% el crecimiento durante 6 d a 
4 °C. Después de 12 d, la cuenta microbiana con este tra-
tamiento y el 1.0% de AS aumentó ~ 1.3 y 1.2 ciclos loga-
rítmicos, respectivamente. Indicando que el efecto anti-
microbiano no parece deberse a valores de pH. Mientras 
que la combinación de 0.50% AS y 0.25% SP con 2.50% 
cultivo láctico, o, 1.0% AS, únicamente mejoró el olor y 
apariencia del bagre durante 13 d de almacén. Salazar 
et al. (2011) estudió el efecto de extractos antimicrobia-
nos obtenidos a partir de cultivos individuales y mixtos 
de BAL (Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilacti 
y Leuconostoc mesenteroides) por inmersión de filetes 
de tilapia frescos refrigerados empacados al vacío con 
la finalidad de reducir la carga microbiana, con lo cual 
logró aumentar la vida útil y calidad del producto por 
inhibición de bacterias deteriorativas, reflejando el po-
tencial que tiene el uso de este tipo de extractos como 
bioconservantes y sustitutos de conservantes químicos 
además de la comercialización global de pescado fresco 
y de productos empacados. Por último, Montalvo et al. 
(2016) evaluaron el efecto del tiempo de impregnación y 
de las cepas Lactobacillus plantarum y L. acidophilus en 
los cambios de la textura de los filetes de tilapia durante 
el almacenamiento a 30 d a temperaturas de refrigera-
ción; indicando que el ablandamiento de los filetes de 
tilapia durante el almacenamiento refrigerado a 5 °C se 
redujo por bioconservación con Lactobacillus plantarum 
concluyendo que las BAL permiten mantener la textura 
de los filetes por más tiempo, retardando la degradación 
de tejidos a bajas temperaturas con respecto a la mues-
tra control.
El uso de metabolitos de BAL en productos cárnicos fres-
cos se deben considerar varios factores y que pueden 
interferir con la actividad de la bacteriocina, por ejemplo, 
la inactivación de las bacteriocinas por las proteasas en-
dógenas de la carne y la adsorción de las bacteriocinas 
a la carne o a partículas lipídicas. También pueden in-
terferir cambios en la matriz alimentaria que incluyen la 
degradación de proteínas, cambios en la microbiota du-
rante procesos de maduración, aumento de la población 
microbiana en la carne por contaminaciones exógenas, 
entre otros (Vásquez et al., 2009). Así como variables tec-
nológicas de cultivo y estandarización de BAL y metabo-
litos que pueden elevar costos de producción y su uso 
en procesos de bioconservación (Vasquez et al., 2009). 
Por lo tanto, la aplicación de la biopreservación debe 
ser vista como acciones complementarias a prácticas 
adecuadas de higiene y nunca como sustituto de dichas 
practicas en procesos de manipulación, procesamiento, 
almacenamiento y distribución de productos cárnicos. 
Además estos compuestos no son considerados como 
antimicrobianos e inhibidores independientes o únicos 
ya que su actuar es de manera sinérgica con otros mé-
todos de preservación que involucren tratamientos físi-
cos como el calentamiento, congelación, refrigeración, 
altas presiones hidrostáticas, radiaciones ionizantes, 
ozono, ultrasonido entre otros o uso de conservadores 
químicos cuyos efectos combinados (pH, temperatura 
y disponibilidad de oxígeno) contribuyan a conservar el 
alimento (Vásquez et al., 2009; Ghanbari y Jami, 2013).
Ensilados
El ensilado es considerado un método de conservación 
de alimentos, en los cuales se incluye al pescado. Este 
proceso de conservación se realiza por incorporación 
de ácidos orgánicos, inorgánicos, o ambos al pescado 
(ensilado químico) o por fermentación (ensilado bioló-
gico) siendo más utilizado este último por facilidad de 
implementación, mantenimiento, economía y seguri-
dad al elaborarlos (Ramírez et al., 2011). Los ensilados de 
pescado son productos semilíquidos pastosos de natu-
raleza proteínica de alto valor biológico y digestibilidad 
elaborados a partir de pescado entero o de los residuos 
de la industria pesquera, están basados en la fermenta-
ción por BAL y destinados a la alimentación animal o 
como ingredientes alimenticios además de reducir el 
impacto ambiental derivado de actividades de la pes-
ca, acuicultura y procesamiento (cabezas, espinas, cola, 
piel y vísceras) (Ramírez et al., 2011; Llanes et al., 2011; 
Fernández et al., 2013). En procesos de elaboración de 
ensilados se han usado distintas cepas de BAL princi-
palmente de metabolismo homofermentativo como 
Lactobacillus acidophilus, L. Plantarum, Enteroccus 
faecium, Streptococcus thermophilus, Pediococcus 
spp., entre otras, así como materiales fuente de carbohi-
dratos de elevada composición de azúcares, tales como 
la melaza, miel entre otros, a fin de generar las condicio-
nes ácidas del producto (Llanes et al., 2011; Fernández et 
al., 2013). Durante el ensilado se generan cambios de pH 
activándose enzimas proteolíticas que alteran las carac-
terísticas intrínsecas del pescado, inhiben el desarrollo 
de bacterias del deterioro y carácter patógeno, dando 
lugar a un producto inocuo, nutritivo y de larga conser-
vación a temperatura ambiente (Fernández et al., 2013). 
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as ETA son consideradas un 
reto importante en salud pu-
blica alrededor del mundo 
debido a su alta incidencia y 
mortalidad, principalmente en ni-
ños. Éstas presentan diversos agen-
tes causales siendo los de origen 
biológico, principalmente bacterias 
las frecuentemente implicadas. El 
pescado es considerado un alimen-
to altamente nutritivo para el ser 
humano, pero es muy perecedero, 
de fácil contaminación y deterio-
ro durante su manipulación y pro-
cesamiento, convirtiéndose en un 
vehículo potencial de diversas ETA 
comprometiendo así la salud del 
consumidor. El proceso de biocon-
servación surge como alternativa al 
uso de sustancia químicas en la ge-
neración y conservación de alimen-
tos. Las BAL se consideran como 
opción en la producción y proce-
sos de conservación de alimentos, 
contribuyendo en las propiedades 
sensoriales, nutricionales y de ino-
cuidad; debido a la síntesis de diver-
sos metabolitos donde se incluyen 
ácidos orgánicos, bacteriocinas, 
entre otros, con efecto antimicro-
biano contra agentes patógenos y 
del deterioro. Los procesos de bio-
conservación de alimentos median-
te el uso de BAL y metabolitos, aún 
sigue en estudio, y requieren mayor 
investigación sobre la estabilidad y 
efectividad en los distintos procesos 
de producción de alimentos, prin-
cipalmente en cárnicos incluyendo 
el pescado; además de que su uso 
debe estar complementado y no 
sustituir procedimientos de higiene 
en la elaboración y conservación de 
alimentos.
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